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@ Spaltsteueranordnung 



Spaltsteueranordnung zum Steuem von Spalten, die an 
den Enden von Rotorschaufein (42) in einem Gasturbinen- 
triebwerk gebildet werden. Die Anordnung umfa&t Elnrich- 
tungen (62. 64, 66, 70) zum Zufuhren von Heizluft und Einrich> 
tungen (28, 50. 56. 58. 60) zum Zufuhren von Kuhlluft zur Ro- 
torbohrung (48). Ein Ventll (70) steuert den Strom der Heiz- 
luft. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine verbesserte 
Anordnung zum Steuern der Spalte in einem Gasturbi- 
nentriebwerk bzw. einer Turbomaschine durch selekti- 
ve Erwarmung oder Kuhlung des Triebwerksrotors 
bzw. Maschinenrotors. 

Die vorliegende Anmeldung hat Bezug zur gleichzei- 
tig erfolgenden Anmeldung, die auf die Auslandsanmel- 
dung mit der Seriennummer 13DV-9473 zuriickgeht, die 
gleichzeitig mit der Auslandsanmeldung der vorliegen- 
den Erfindung eingereicht worden ist. 

Gasturbinentriebwerke umfassen typischerweise ein 
Kerntriebwerk,dasdie eigentliche Kernantriebsmaschi- 
ne darstellt mit einem Verdichter zum Zufiihren ver- 
dichteter, in das Kerntriebwerk eintretender Luft, eine 
Verbrennungskammer, in der Brennstoff mit der ver- 
dichteten Luft gemischt wird und darauffolgend abge- 
brannt wird, urn einen hochenergetischen Gasstrom zu 
erzeugen, und eine erste Turbine, die Energie aus dem 
Gasstrom zum Antreiben des Verdichters extrahiert. In 
Luftfahrzeug-Turbofantriebwerken, d. h. Zweikreis- 
triebwerken, extrahiert eine zweite Turbine oder Nied- 
rigdruckturbine, die auf der Abwartsstromseite, d. h. 
Ausgangsseite, vom Kerntriebwerk gelegen ist, mehr 
Energie aus dem Gasstrom zum Antreiben eines Blasers 
oder Geblaseleitrads. Der Blaser liefert die hauptsachli- 
che Vortriebsleisiung. d. h. den Schub. der vom Trieb- 
werk erzeugt wird. 

Die rotierenden Triebwerkskomponenten der Turbi- 
ne und des Verdichters schlieBen eine Anzahl von an 
einer Scheibe befestigten Schaufeln ein, die von einer 
stationaren Ummantelung umgeben sind. Um den Wir- 
kungsgrad, d. h. die Leistungsfah'igkeit des Triebswerks 
aufrecht zu erhalten. ist anzustreben, den Zwischen- 
raum oder Spalt zwischen den Schaufelenden und der 
Ummantelung auf einem Minimum zu halien. Ware das 
Triebwerk oder die Maschine nur unter Dauerbetriebs- 
zustandsbedingungen zu betreiben. so waren Schaffung 
und Aufrechterhaltung eines schmalen. kleinen Spalts 
ziemiich einfach. Jedoch impliziert der normale Betrieb 
von Luftfahrzeuggasturbinentriebwerken verschieden- 
ste, zahlreiche vorubergehend auftretende Bedingun- 
gen, die Anderungen in der Rotorgeschwindigkeit und 
-temperatur mit sich bringen konnea So sind beispiels- 
weise wahrend des Starts beim Abheben die Rotorge- 
schwindigkeit und Temperatur hoch, was bedeutet, daO 
eine entsprechend groBe radiale Ausdehnung der 
Schaufeln und Scheibe vorliegL In entsprechender Wei- 
se tritt wahrend Abnahme der Triebswerksrotorge- 
schwlndigkeit und Temperatur eine Verminderung der 
radialen Ausdehnung der Schaufeln und Scheibe auf. 
Die stationare Ummantelung dehnt sich ansprechend 
auf Anderungen der Temperatur ebenfalls aus oder 
zieht sich zusammen. 

Es ist schwierig, eine passive Anordnung so auszule- 
gen, daQ in der Anordnung die Schaufeln und die Schei- 
be sich mit derselben Rate wie die Ummantelung radial 
nach auBen bewegen, um einen gleichbleibenden Spalt 
zwischen Schaufeln und Ummantelung aufrecht zu er- 
halten. Dies ist teilweise der Fall, weil sich der Rotor 
beinahe sofort ansprechend auf Anderungen der Rotor- 
geschwindigkeit elastisch ausdehnt, wohingegen keine 
entsprechende Ummantelungsausdehnung auftritt. Au- 
Berdem liegt ein Unterschied in der Rate der thermisch 
hervorgerufenen Ausdehnung zwischen Ummantelung 
und Rotor vor. Typischerweise ist die thermische Aus- 
dehnung der Rotorschaufein gegenliber der elastischen 
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Ausdehnung verzdgert, und die thermische Ausdehnung 
der Ummantelung ist wiederum gegenUber der thermi- 
schen Schaufelausdehnung verz6gert, wobei die thermi- 
sche Ausdehnung der Scheibe das iangsamste An- 

5 sprechverhalten von alien zeigt. 

In der Vergangenheit wurden verschiedene aktive 
Anordnungen verwendet, um die relative Ausdehnung 
von Ummantelung und Rotor zu steuern und auf diese 
Weise den Spalt zu steuern, wobei beispielsweise die 

to Leitschaufeln- oder Leitradummantelung erwarmt und/ 
Oder gekiihlt wurde, wie in der US-PS 42 30 436 von 
Davison offenbart ist 

Ein weiterer Vorschlag zum Steuern von Spalten in 
einem Verdichter durch selektives Erwarmen dessen 

15 Rotors ist in der US-PS 45 76 547 von Weiner beschrie- 
ben. Die dort eriSluterte Anordnung zeigt zwei Quellen 
fur Verdichterluft von jeweils relativ hohem Druck fflr 
verschiedene Temperaluren, wobei selektiv die Luft ei- 
ner Quelle in die Rolorbohrung an einer mittleren Stu- 

20 fenstation des Verdichters eingelassen wird. Die Steue- 
rung von Spalten durch kontinuierliche Kuhlung eines 
Rotors ist ferner in der US-PS 36 47 313 von Koff be- 
schrieben. 

Durch die Erfindung soil eine neue und verbesserte 
25 Anordnung zum Steuern der Temperatur des Rotors 
einer Turbomaschine angegeben werden. 

Ferner soli eine Anordnung zum Steuern der Spalte 
in einer Turbomaschine durch Erwarmen oder Kiihlen 
des darin enthaltenen Rotors angegeben werden. 
30 Daruber hinaus soil durch die Erfindung eine verein- 
fachte Anordnung zum KQhIen und Erwarmen des Ro- 
tors eines Gasturbinentriebwerks angegeben werden. 

Weiterhin soli durch die Erfindung eine neue und ver- 
besserte Spaltsteueanordnung fur den Verdichter eines 
35 Gasturbinentriebwerks angegeben werden, welche An- 
ordnung den Verdichterrotor mit einem minimalen Ver- 
lust des Wirkungsgrads des Triebwerkzyklusses er- 
warmt oder kuhlt 

Durch die Erfindung wird eine Anordnung zum Steu- 
40 ern der Temperatur eines Rotors einer Turbomaschine 
angegeben. Die Anordnung umfaBt Einrichtungen zum 
Zufiihren eines Kiihlfluids zum Rotor und Einrichtun- 
gen zum Zufiihren eines Heizfluids zum Rotor sowie 
Einrichtungen, die ausschlieBlich den Strom des Heiz- 
45 fluids Steuern. 

Im folgenden wird die Erfindung an Hand der Zeich- 
nungen naher erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht eines 
Gasturbinentriebwerks mit einer erfindungsgemaBen 
50 Steueranordnung; 

Fig. 2 eine schematische Querschnittsansicht des 
Hochdruckverdichters des Getriebes aus Fig. 1, welche 
ein Ausfiihrungsbeispiel fur die erfindungsgemaBe An- 
ordnung darstellt; 
55 Fig. 3 eine schematische Querschnittsansicht der 
Hochdruckturbine des Triebwerks aus Fig. 1, die ge- 
meinsam mit dem Hochd ruck verdichter aus Fig. 2 ein 
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfmdung ver- 
deutlicht. 

60 Die Fig. 1 zeigt ein Gasturbinentriebwerk 10 mit ei- 
nem Kerntriebwerk 12. d. h. der eigentlichen Kernan- 
triebsmaschine, und einem Niedrigdrucksystem 14. Das 
Kerntriebwerk 12 weist eine axialsymmetrische Stro- 
mung, einen Hochdruckverdichter 16, einen Combuster, 

65 d. h. eine Turbinenverbrennungskammer 18 und eine 
Hochdruckturbine 20 str6mungsmaBig seriell zueinan- 
der angeordnet auf. Der Verdichter 16 und die Turbine 
20 weisen Rotorabschnitte auf, die durch eine erste Wei-. 
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le 22 verbunden sind und gemeinsam um die Trieb- 
werksmittenlinie 24, die gestrichelt eingezeichnet ist, ro- 
tieren. Gemeinsam mit der Welle 22 bilden diese Rotor- 
abschnitte mit den Qbrigen rotierenden Elementen des 
Kemtriebwerks \2 den Turbinenrotor 19. 

Das Niedrigdrucksystem 14 umfaBt ein Geblaselei- 
trad der Turbine, den sogenannten Blaser oder Fan 26, 
einen Axialboosterverdichter, d. h. Zusatzschubverdich- 
ler 28 und eine Niedrigdruckturbine 30. Wie aus der 
Rg. 1 hervorgeht, sind der Blaser 26 und der Verdichter 
28 vor dem Kerntriebwerk 12 angeordnet, und die Nied- 
rigdruckturbine 30 ist hinter dem Kerntriebwerk 12 an- 
geordnet. Die Rotorabschnitte der Niedrigdrucksy- 
stemkomponenten sind durch eine zweite Welle 32 ver- 
bunden, die um die Triebwerksmittenlinie 24 rotierL 

Luft, die in das Kerntriebwerk 12 eintritt, durchquert 
zun^chst den radial inneren Abschnitt des Blasers 26 
und den Boosterverdichter 28, in welchem sie kompri- 
miert wird, wodurch ihr Druck und ihre Temperatur 
erholit werden. Die Luft wird ferner bei ihrer Bewegung 
durch den Hochdruckverdichter 16 weiter komprimiert 
Die Luft wird daraufhin in der Verbrennungskammer 18 
mit Treibstoff gemlscht und abgebrannt, um einen hoch- 
energetischen Gasstrom zu bilden. Dieser Gasstrom 
wird durch die Hochdruckturbine 20 expandiert, in wel- 
cher Energie zum Antrieb des Verdichters 16 extrahiert 
wird. Durch die Niedrigdruckturbine 30 wird mehr 
Energie zum Antreiben des Blasers 26 und Boosterver- 
dichters 28 extrahiert Das Triebwerk 10 erzeugt die 
Vortriebsleistung, d. h. den Schub durch die Blaserluft, 
die aus der Blaserieitung bzw. dem Blaserkanal 34 aus- 
tritt, und durch die Gase, die aus der Kernduse 36 hinter 
der Niedrigdruckturbine 30 austreten. 

Der in Rg. 2 deiailliert dargestellte Hochdruckver- 
dichter 16 weist mehrere Scheiben 40 auf. Jede Scheibe 
40 tragt mehrere auf dem Umfang beabstandet ange- 
ordnete Verdichterschaufeln 42, die eine einzelne Ver- 
dichterstufe definieren. Die verschiedenen Stufen sind 
miteinander uber Teile 44 und mit der rohrenartigen 
Welle 22 uber eine Konus- oder vorwartsgerichlete. 
vordere Stutz- oder Halterungs-Konstniktion 46 ver- 
bunden. Diese Elemente des Rotors 19 definieren zwi- 
schen der Welle 22 und den Verbindungsteilen 44 eine 
Rotorbohrung 48 (rotor bore), mit der der durch den 
Rotorinnendurchmesser definierte Kanal umfaBt wird. 

Die in Fig. 3 dargestellte Hochdruckturbine 20 um- 
faBt eine Scheibe 80, die mehrere auf dem Umfang be- 
abstandet angeordnete Turbinenschaufeln 82 tragt. Die 
Scheibe 80 ist mit den Verdichterstufen uber Teile 45 
verbunden und mit der Welle 22 uber eine hintere Stutz- 
oder Halterungskonstruktion 84. 

Samtliche rotierenden Komponenten des Triebwerks 
10 sind an ihren radial auBeren Enden von einer statio- 
n'Aren Schirmblechkonstruktion, dem sogenannten 
Deckband (Shroud) umgeben. Zum Beispiel ist der in 
Fig. 2 gezeigte Hochdruckverdichter 16 von einer Um- 
mantelung 38 umgeben. 

Die vorliegende Erfindung besteht in einer Anord- 
nung zur Aufrechterhaltung eines angestrebten Spaltes 
zwischen den rotierenden Schaufeln und einer Umman- 
telung um diese Schaufeln durch Steuerung der Tempe- 
ratur der Scheiben, die die Schaufeln tragen. Zusam- 
menfassend und verallgemeinert enthaltdie erfindungs- 
gemaGe Anordnung Einrichtungen zum Zufuhren eines 
Kuhlfluids zum Rotor, Einrichtungen zum Zuftihren ei- 
nes Heizfluids zum Rotor und Einrichtungen zur Steue- 
rung lediglich der Stromung des Heizfluids. 

Im AusfOhrungsbeispiel der Erfindung aus den Fig. 2 



und 3 wird Kuhlfluid vom Boosterverdichter 28 zuge-. 
fiihrt. Die Einrichtung zum Zufuhren dieser Hilfs-, Zu- 
satz- Oder Boosterluft umfaBt einen Schlitz oder Spalt 
50, einen Druckluftverteiler (Manifold) 56, eine gemein- 
5 same Mischkammer 58 und Bohrungen oder L6cher 60. 
Der Schlitz 50 stellt eine bevorzugte Form einer Off- 
nung dar, durch die Boosterzusatz> oder -anzapfluft ge- 
liefert wird. Der Schlitz 50 ist in der radial inneren Wand 
52 des ringfdrmigen Stromungswegs 54 an einer Stelle 

10 hinter dem Boosterverdichter 28 und vor dem Hoch- 
druckverdichter 16 vorgesehen. Boosterluft zum Kuh- 
len des Rotors 19 wird kontinuierlich durch den Schlitz 
50 geblasen. Die Luft wird im Verteiler 56 (der vorzugs- 
weise eine weniger als 360''-Konstruktion ist, jedoch 

15 auch in einigen Ausfiihrungen eine 360°-Konstruktion 
sein kann oder auch mehrere diskrete Verteiler umfas- 
sen kann) gesammelt, aus dem die Luft in die gemeinsa- 
me Mischkammer 58 austritt. Die Mischkammer 58 ist 
vor der Halterungskonstruktion 46 und am vorderen, 

20 dem Verdichter 28 zugewandten Ende des Rotors 19 
ausgebildet. Die Kammer 58 ist fluidmaBig mit der Ro- 
torbohrung 48 durch mehrere Bohrungen oder Locher 
60 in der vorderen Halterungskonstruktion 46 verbun- 
den. 

25 Im in den Fig. 2 und 3 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist das Heizfluid Verdichterluft, die von einer Zwi- 
schenstufe des Hochdruckverdichters 16 entnommen 
wird. Durch die Zufuhr von Luft von einer Stelle hinter 
der ersten stromaufwarts gelegenen (d. h. auf der Ein- 

30 trittsseite gelegenen) Hochdruckverdichterstufe 43 
kann Luft mit hoherer Temperatur gewonnen werden. 
Die Einrichtung zum Zufuhren dieser Verdichterluft 
schlieBt einen Druckluftverteiler 62, eine Rohre 64, eine 
Strebe oder auch Stiel oder Bein (Strut) 66, eine gemein- 

35 same Mischkammer 58 und Durchbohrungen 60 ein. Die 
Luft wird im Anzapf- oder Entnahmeverteiler 62 gesam- 
melt, der beziiglich des Hochdruckverdichters 60 radial 
aufien liegend angeordnet ist. Die Rohre 64 erstreckt 
sich auBen bezuglich der radialen auBeren Wandung 53 

40 des Stromungswegs 64 und verbindet den Anzapfvertei- 
ler 62 mit der Strebe 66, die zwischen dem Boosterver- 
dichter 28 und dem Hochdruckverdichter 16 liegt Bei 
Aktivierung flieBt Verdichterluft vom Verteiler 62 
durch die Rohre 64 und die hohle Strebe 66 und die 

45 gemeinsame Mischkammer 58. 

Eine Einrichtung zum Steuern der Stromung von Ver- 
dichterluft oder Kompressorluft schlieBt eine logische 
Steuereinrichtung 68 und ein Ventil 70 ein, das innerhalb 
der Rohre 64 angeordnet ist. Das Ventil 70 ist zur Er- 

50 leichterung des Zusammenbaus, der Betatigung und 
Wartung bezuglich des Getriebegehauses radial auBen 
angeordnet. 

Die Erfindung umfaBt ferner eine Einrichtung zum 
EinschrSnken oder Begrenzen des Luftstroms zum Ro- 
ss tor. GemaB einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin- 
dung umfaBt diese Einschrankungseinrichtung eine fe- 
ste Ausstromoffnung oder Ausstromoffnungen in Form 
von Dosierdurchbohrungen oder -offnungen 86 in der 
hinteren Halterungskonstruktion 84. 
60 Im Betrieb wird Boosterluft in die Rotorbohrung 48 
durch den Schlitz 50, den Verteiler 56, die Mischkammer 
58 und die Offnungen 60 vom.Stromungsweg 54 einge- 
lassen. Die Luft flieBt nach hinten und tritt aus der B'oh- 
rung 48 durch die Dosierdffnungen 86 aus. Im darge- 
65 stellten Ausfiihrungsbeispiel wird die so ausgestrdmte 
Luft durch den Bohrungshohlraum 88 der Niedrig- 
druckturbine gefuhrt, bevor die Luft wieder durch einen 
Schlitz 90 in den Gasstrdmungsweg eintritt Die Luft 
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strdmt kontinuierlich, und es ist kein Ventil zur Steue- 
rung ihrer StrGmung vorgesehen. Das Vorliegen dieses 
Basislinienkuhlstroms minimiert die thermische Rotor- 
ausdehnung bei Maximalausdehnungsbedingungen. Die 
Nichtverwendung eines Ventils erh6ht zudem die Zu- 5 
verlassigkeit des Systems und stellt sicher, daB Luft 
wahrend samtiicher Getriebebetriebsbedingungen in 
den Bohrungshohlraum strdmt, wodurch die Luft frei 
von unerwunschten Dampfen gehalten wind. Da ferner 
die Luft bezuglich des Strdmungspfade 54 intern abge- 10 
lassen und entluftet wird, ist keine externe Rohrleitung 
erforderlich. 

Das einzige erforderliche Ventil in der Erfindung ist 
das Ventil 70, das lediglich Strom der Hochdruckluft 
steuert. Ist das Ventil 70 geschlossen, so erreicht keine 15 
Heizluft die Bohrung 48, sondern nur relativ kuhle Bo- 
osterluft. Wenn das Ventil 70 teilweise geoffnet ist und 
Verdichterluft durch die Rohre 64 stromt, vermischen 
sich Boosterluft und Verdichterluft in der Kammer 58 
und bilden eine Luftmischung, die durch die Offnungen 20 
60 in die Bohrung 48 stromt Die Dosieroffnungen 86 in 
der hinteren Halterungskonstruktion 86 sind derart di- 
mensioniert, daB die Stromung durch diese Offnungen 
dosiert ist, d daB bei den vorgegebenen Betriebsbe- 
dingungen die GroBe dieser Durchstr6m6ffnung die 25 
Strdmungsrate einstellt. Dies bedeutet, daB der Anteil 
der Boosterluft in der Luftmischung vermindert wlrd, 
wenn der Strom von Verdichterluft erhSht ist Mit ande- 
ren Worten wird die Stromung der Boosterluft abneh- 
men, wenn die Stromung, d. h. der Stromungsdurchsatz, 30 
der Verdichterluft ansteigt Infolgedessen hat die 
"Steuerung" der Verdichterluftstromung durch das Ven- 
til 70 einen Effekt auf den Anteil an Verdichterluft, der 
die Bohrung 48 erreicht Es ist jedoch die Dimensionie- 
rung der Offnungen 86, die die maximale Stromung der 35 
Boosterluft durch diese Offnungen bestimmt Infolge- 
dessen beziehen sich die Ausdrucke "Steuern" und 
"Steuerung" nur auf den unmittelbaren Effekt auf einen 
StromfluB oder Stromstrahl, wie er durch das Ventil 70 
uber eine mechanische Herabsetzung des Stromungs- 40 
pfadquerschnitts bezuglich der Verdichterluft hervorge- 
rufen wird. Diese Ausdrucke der Steuerung beziehen 
sich nicht auf irgendeinen sekundaren Effekt wie die 
Verminderung der Stromung der Boosterluft in die Boh- 
rung 48 infolge eines Anwachsens der Verdichterlufts- 45 
tromung. 

Wie erlautert, sind die Offnungen 86 so dimensioniert, 
daB die Strdmung durch sie dosiert wird. Als alternative 
MaBnahme zur Beschrankung der Stromung bzw. des 
Stromungsdurchsatzes ist es auch moglich, durch Ein- 50 
stellung der Abmessungen der Offnungen 86 in der hin- 
teren Halterungskonstruktion 84 und der Offnungen 60 
in der vorderen Halterungskonstruktion 46 dafOr zu 
sorgen, daB die Offnungen 60 die Stromung dosieren. Es 
ist auch moglich, die Systemkomponenien derart zu be- 55 
messen und groBenmaBig vorzugeben, daB die Stro- 
mung auch an anderen Stellen dosiert wird, wobei bei- 
spielsweise der Ringraum 90 zwischen der Hochdruck- 
turbinenscheibe 80 und der Welle 22 herangezogen 
werden kann. Ein Vorteil des bevorzugien, dargestellten eo 
Ausfuhrungsbeispiels besteht darin, daB durch die Lage 
der Dosierstelle am hinteren Ende der Rotorbohrung 48 
der Druck in die Bohrung 48 erhoht wird, wodurch eine 
verbessene WarmeUbertragung mit den Scheiben 40 
erzielt wird. 65 

Verschiedenste Steuerparameter und logische Funk- 
tionen konnen zur Steuerung der Einstellung des Ventils 
70 angewandt werden. So konnen die Steuerparameter 



09 606 

6 

beispielsweise ausgew^te Getriebebetriebsparaineter 
und/oder Getriebebetriebsbedingungen einschlie&en. 
Die Getriebebetriebsparameter kdnnen die Getriebe- 
kerngeschwindigkeit, die Blasergeschwindigkeit, die 
Temperaturen oder Drticke an vorbestimmten Getrie- 
bestellen umfassen. Die Getriebebetriebsbedingungen 
kOnnen z. B. die jeweilige Hohe oder Umgebungstem- 
peratur oder -druck umfassen. In einem bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel nimmt die verwendete Logik als 
EingangsgroBe sowohl die gemessene H6he als auch die 
Kerngeschwindigkeit auf. Das Ventil wird bei weniger 
als 2438 m (8000 FuB) zur Verhinderung von Rcibung 
zwischen den Schaufelspitzen und Ummantelungen 
wahrend rapider Anderungen der Getriebegeschwin- 
digkeit geschlossen gehalten. Ober 2438 m wird das 
Ventil so reguliert, daB es eine groBere Stromung bei 
niedrigeren Getriebegeschwindigkeiten und geringerer 
Hohe zulaBt und bei hoheren Getriebegeschwindigkei- 
ten und groBerer Hohe weniger Strome hindurchiaBt 

Die erfindungsgemaBen MaBnahmen beeinflussen 
nicht nur die Spalte oder Zwischenraume im Hoch- 
druckverdichter, sondern auch die in der Hochdrucktur- 
bine und Niedrigdruckturbine. Im Ausfuhrungsbeispiel 
in Fig. 3 werden nur die Spalte in den beiden Abwarts- 
stromstufen der Niedrigdruckturbine beeinfluBt 

Dem Fachmann ist War, daB die vorliegende Erfin- 
dung nicht auf das beschriebene und dargestellte Aus- 
fuhrungsbeispiel beschrSnkt ist An dieser Stelle soil 
darauf hingewiesen werden, daB die Dimensionierungen 
und proportionalen und strukturellen Beziehungen, die 
in den Zeichnungen dargestellt sind, nur beispielshalber 
zur besseren Darstellung verwendet wurden und nicht 
als tatsachliche Abmessungen oder strukturelle Propor- 
tionsbeziehungen, die in der vorliegenden Erfindung zu 
verwenden sind, angesehen werden konnen. 

Zahlreiche Modifikationen, Anderungen sowie voll- 
standige und teilweise aquivalente Losungen sind mog- 
lich, ohne von der Erfindungsidee abzuweichen oder 
den durch die Anspriiche abgedeckten Schuizumfang zu 
verlassen. 

PatentansprQche 

1. Anordnung zum Steuern der Temperatur des Ro- 
tors einer Turbomaschine, dadurcfi gekennzeich- 
net, daB vorgesehen sind: 

Einrichtungen (28, 50, 56, 58, 60) zum Zufuhren 
eines KOhlfluids zum Rotor (19); 
Einrichtungen (62, 64, 66, 70) zum Zufuhren von 
Heizfluid zum Rotor; und 

Einrichtungen (68, 70), die nur den Strom des Heiz- 
f luids steuern. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kuhlfluidzufuhreinrichtungen und 
die Heizfluidzufuhreinrichtungen eine gemeinsame 
Mischkammer (58) am vorderen Ende des Rotors 
(19) aufweisen, in welcher das Kuhlfluid und das 
Heizfluid zu einer Fluidmischung kombiniert wer- 
den. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Anordnung ferner eine Einrich- 
tung (86) zum Beschranken des Stroms der Fluidmi- 
schung zum Rotor (19) aufweist 

4. Anordnung nach Anspruch 3; dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beschrankende Einrichtung eine 
feste Strdmungsoffnung (86) umfaOt durch die die 
Fluidmischung str6mt 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die feste Str5niungs6ffnung (86) so 
dimensioniert ist. daO der proportionate Anteil des 
Kiihlfluids in der Fluidmischung herabgesetzt wird, 
wenn die Stromung des Heizfluids erhoht ist 

6. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die Turbomaschine (10) einen vorde- 
ren und einen hinteren Axialverdichter (28, 16) auf- 
weist, und daB der Rotor (19) der Rotor des hinte- 
ren Verdichters (16) ist und das KOhlfluid Luft um- 
faBt, die von einer vor dem hinteren Verdichter 10 
gelegenen Stelle zugefuhrt wird. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verdichter (28, 16) einen im we- 
sentiichen ringformigen Strdmungsweg (54) defi- 
nieren und daB die Kuhlfluidzufuhreinrichtungen t5 
eine vor dem hinteren Verdichter gelegene Off- 
nung (50) in der radial inneren Wand (52) des Stro- 
mungsweges aufweisen. 

8. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der hintere Axialverdichter (16) eine 20 
erste Aufwartsstromstufe (43) aufweist und daB das 
Heizfluid Verdichterluft umfaBt, die von einer hin- 
ter dieser ersten Stufe gelegenen Stelle zugefuhrt 
wird. 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, 

daB die Heizfluidzufuhreinrichtungen eine Rdhre 
(64) aufweisen, die auGerhalb der radial aufieren 
Wandung (53) des Strom ungsweges angeordnet ist; 
und 30 
daB die Steuereinrichtungen ein Ventil (70) aufwei- 
sen, das innerhalb der Rohre angeordnet ist. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Kuhlfluidzufuhreinrichtungen und die 35 
HeizHuidzufuhreinrichtungen eine gemeinsame 
Mischkammer (58) am vorderen Ende des Rotors 
(19) aufweisen; und 

daB die Heizfluidzufuhreinrichtungen ferner eine 
hohle Strebe (66) zwischen dem vorderen und hin- 40 
teren Verdichter aufweisen, wobei diese Strebe die 
Rohre (64) und die Mischkammer (58) miteinander 

verbindet. 

11. Turbomaschine, die einen vorderen und hinte- 
ren Axialverdichter aufweist, wobei der hintere 43 
Verdichter mehrere Stufen umfaBt, die ferner eine 
Anordnung zum Steuern der Temperatur des Ro- 
tors vom hinteren Verdichter aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB Einrichtungen (28, 50, 56, 58, 60) zum Zuf uhren 50 
von Luft zum Kuhlen des Rotors (19) von einer vor 
dem hinteren Verdichter (16) gelegenen Stelle vor- 
gesehensind; 

daB Einrichtungen (62, 64, 66. 70) zum Zufiihren 
von Verdichterluft zum Erwarmen des Rotors von 55 
einer hinter der ersten (43) der mehreren Verdich- 
terstufen des hinteren Verdichters gelegenen Stelle 
aus vorgesehen sind; 

daB die Kuhl- und Heizluftzufuhreinrichtungen ei- 
ne gemeinsame Mischkammer (58) am vorderen eo 
Ende des Rotors (19) aufweisen. in der die Kuhlluft 
und die Heizluft zu einer Luftmischung kombiniert 
werden; 

daB Einrichtungen (68, 70) vorgesehen sind, die nur 
den Strom der Heizluft steuern ; und 65 
daB eine feste Stromungsoffnung (86) derart di- 
mensioniert ist, daB der proportionale Anteil der 
Kuhlluft in der Mischung herabgesetzt wird. wenn 
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die Strdmung der Heizluft erhdht ist 
12. Maschine nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verdichter (28, 16) einen im we- 
sentlichen ringfdrmigen Strdmungsweg (54) defi- 
nieren und daB die Kuhlluftzufuhreinrichtung eine 
vor dem hinteren Verdichter (16) gelegene Offnung 
(50) in der radial inneren Wand (52) des Strdmungs- 
pfades aufweisen. 

13- Gasturbinentriebwerk mit einem Kerntrieb- 
werk und einem Niedrigdrucksystem, wobei das 
Kerntriebwerk einen Hochdruckverdichter, eine 
Verbrennungskammer und eine Hochdruckturbine 
stromungsm^Big in Serie zueinander angeordnet 
aufweist, wobei der Hochdruckverdichter und die 
Hochdruckturbine einen Rotor aufweisen, der eine 
Welle umfaBt, die den Verdichter und die Turbine 
verbindet, wobei der Rotor zumindest eine Turbi- 
nenscheibe in der Hochdruckturbine und mehrere 
Verdichterscheiben im Hochdruckverdichter auf- 
weist, wobei jede der Verdichterscheiben mehrere, 
einzelne Verdichterstufen definierende Verdichter- 
schaufeln umfaBt, wobei der Rotor eine Rotorboh- 
rung zwischen der Welle und den Scheiben und 
eine vordere, vor dieser Bohrung gelegene Halte- 
rungskonstruktion, die die Verdichterscheiben mit 
der Welle verbindet, und eine hintere, hinter der 
Bohrung gelegene Halterungskoristruktion auf- 
weist, die die Turbinenscheibe mit der Welle ver- 
bindet, wobei das Niedrigdrucksystem eine Nied- 
rigdruckturbine, einen Biaser und einen Booster- 
verdichter aufweist, der mit dem Biaser vor dem 
FCemgetriebe angeordnet ist und zusammen mit 
dem Biaser mittels einer zweiten Welle mit der 
Niedrigdruckturbine verbunden ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB eine Anordnung zum Steuern der Temperatur 
der Scheiben aufweist: 

Einrichtungen (28, 50, 56, 58, 60) zum Zufiihren von 
Luft vom Boosterverdichter (28) zur Bohrung (48); 
Einrichtungen (62, 64, 66, 70) zum Zufiihren von 
Luft vom Hochdruckverdichter (16) zur Bohrung 
(48); und 

Einrichtungen (68, 70), die den Strom der Hoch- 
druckverdichterluft steuern. 

14. Triebwerk nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Boosterluftzufuhreinrichtungen und die 
Verdichterluftzufuhreinrichtungen eine gemeinsa- 
me Mischkammer (58) aufweisen, die vor der vor- 
deren Halterungskonstruktion liegt und in der die 
Boosterluft und die Verdichterluft zu einer Luftmi- 
schung kombiniert werden, 
daB die Kammer fluidmSBig mit der Rotorbohrung 
(48) iiber mehrere Offnungen (60) in der vorderen 
Halterungskonstruktion verbunden ist; und 
daB die hintere Halterungskonstruktion mehrere 
durch sie hindurchgehende Dosieroffnungen auf- 
weist, die so dimensioniert sind, daB der proportio- 
nale Anteil der Boosterluft in der Luftmischung 
herabgesetzt wird, wenn die Stromung der Ver- 
dichterluft erh6ht ist. 

15. Triebwerk nach Anspruch 13. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinrichtungen ein Ventil 
(70) aufweisen, das auf Triebwerksbetriebsparame- 
lern oder -bedingungen anspricht. 

16. Triebwerk nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Verdichterluftzufuhreinrichtun- 
gen ferner aufweisen: 
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